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© Reaktor zur Durchfuhrung katalytischer Gasreaktionen mit einem druckfesten Mantel und je einem 
Kugeiboden am stirnseitigen Aussenrand. 



© Mit einem Reaktor zur Durchfuhrung katalyti- 
scher Gasreaktionen mit einem druckfesten Mantel 
und je einem Kugeiboden am stirnseitigen Auflen- 
rand, wobei wenigstens im Bereich des Mantels ein 
Katalysatorbett angeordnet ist, uber dessen Hohe 
eine Mehrzahl von in das Katalysatorbett munden- 
den Kaltgaszufuhrungen vorgesehen ist, soil eine 
Losung geschaffen werden, mit welcher der mit Ka- 
talysator gefullte Reaktionsraum eines derartigen Re- 
aktors vergroflert werden kann, wobei auch im Zu- 
satzraum eine moglichst gleichma/3ige Temperatur- 
verteilung einstellbar sein soli. 
^ Dies wird dadurch erreicht, da/3 im Bereich der 
^Kugeiboden (3,5) je ein Katalysatorbett (7a,7b) mit 
Kaltgaszufuhrungen (8a,8b) angeordnet ist, wobei die 
Jg Kaltgaszufuhrungen als senkrecht angeordnete Du- 
(j^senrohre (9a,9b) mit im wesentlichen waagerechten 
^Zuleitungen (10a,10b) ausgebildet sind. 
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Reaktor zur Durchfuhrung katalytischer Gasreaktionen mit einem druckfesten Mantel und je einem 

Kugelboden am stirnseitigen AuAenrand 



Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur Durch- 
fuhrung katalytischer Gasreaktionen mit einem 
druckfesten Mantel und je einem Kugelboden am 
stirnseitigen Au/tenrand, wobei wenigstens im Be- 
reich des Mantels ein Katalysatorbett angeordnet 
ist, uber dessen Hohe eine Mehrzahl von in das 
Katalysatorbett mundenden Kaltgaszufuhrungen 
vorgesehen ist. 

Aus der DE-AS 15 42 209 ist ein derartiger 
Reaktor bekannt, bei dem uber der Hohe des zylin- 
drischen Mantels angeordnete Kaltgaszufuhrungen 
aus quer zur Stromungsrichtung des Reaktionsga- 
ses angeordneten, Mischraume bildenden Kafigen 
mit perforierten Wanden bestehen, die vorzugswei- 
se in ihrem Inneren angeordnete Rohre fur die 
Zuleitung des Kaltgases aufweisen, wobei zwecks 
Ermoglichung des Eintritts eines wesentlichen An- 
teils des Reaktionsgases in die Kafige diese ent- 
sprechend gro/3 gestaltet sind. Durch die Gro/te 
dieser Kafige wird ein relativ gro/3er Raumbedarf 
fur die Kaltgaszufuhrungseinbauten benotigt, so 
da/3 der fur den Katalysator zur Verfugung stehen- 
de Raum und somit der Reaktionsraum unnotig 
begrenzt ist. So kann zwar eine relativ befriedigen- 
de Temperaturfuhrung im Reaktor erreicht werden, 
die Leistung des Reaktors ist aber durch den be- 
grenzt zur Verfugung stehenden Reaktionsraum 
nicht zufriedenstellend. 

Demgegenuber besteht die Aufgabe der Erfin- 
dung in der Schaffung einer Losung, mit welcher 
der mit Katalysator gefullte Reaktionsraum eines 
derartigen Reaktors vergro/tert werden kann, wobei 
auch im Zusatzraum eine moglichst gleichma73ige 
Temperaturverteilung einstellbar sein soil. 

Diese Aufgabe wird mit einem Reaktor der 
eingangs bezeichneten Art erfindungsgema/3 da- 
durch gelost, da/3 im Bereich der Kugelboden je 
ein Katalysatorbett mit Kaltgaszufuhrungen ange- 
ordnet ist, wobei die Kaltgaszufuhrungen als senk- 
recht angeordnete Dusenrohre mit im wesentlichen 
waagerechten Zuleitungen ausgebildet sind. 

Durch die zusatzliche Anordnung von Katalysa- 
torbetten im Bereich der Kugelboden wird eine 
wesentliche Vergro/terung des Reaktionsraumes 
ermoglicht, wobei durch die Ausbildung von Kalt- 
gaszufuhrungen auch im Bereich der Kugelboden 
eine sehr gleichmaflige Temperaturverteilung auch 
in diesem Bereich moglich ist. Der Einsatz von 
Kaltgaszufuhrungen im Bereich der Kugelboden, 
welche nur einen begrenzten Innenraum aufweisen, 
ist nur durch die erfindungsgema/te, sehr raumspa- 
rende Ausgestaltung moglich. Bekannte Kaltgaszu- 
fuhrungen wie in der DE-AS 15 42 209 sind auf- 
grund ihres gro/ten Raumbedarfes nicht in ubliche 



Kugelboden einbringbar. Durch die Ausbildung von 
Dusenrohren wird eine sehr feine Kaltgasverteilung 
erzieit, wodurch sich eine besonders gute Vermi- 
schung mit den hei/ten Reaktionsgasen und da- 
5 durch eine gleichma/Sige Temperaturverteilung ein- 
stellt 

Es ist besonders zweckma73ig, wenn die Du- 
senrohre im oberen Kugelboden nach oben gerich- 
tet und die Dusenrohre im unteren Kugelboden 

10 nach unten gerichtet an den jeweiligen Zuleitungen 
angeordnet sind. Durch diese Anordnung kann der 
im jeweiligen Kugelboden zur Verfugung stehende 
Raum optimal ausgenutzt werden, d.h. trotz des 
nur gering zur Verfugung stehenden Innenraumes 

75 im Bereich der Kugelboden kann eine ausreichen- 
de Menge an Kaltgas fein verteilt an das jeweilige 
Katalysatorbett und somit an das hei/te Reaktions- 
gas abgegeben werden. 

Konstruktiv besonders einfach und raumspa- 

20 rend sieht die Erfindung vor, da/3 die Zuleitungen 
als zu beiden Seiten eines Zentralrohres mit mittig 
angeordnetem, den Kugelbodenmantel durchdrin- 
gendem Kaltgaszufuhrungsrohr angeordnete Vertei- 
lerrohre ausgebildet sind. Dabei werden die Kalt- 

25 gaszufuhrungen vorzugsweise so installiert, da/3 die 
Verteilerrohre etwa im Ubergangsbereich zwischen 
dem zylindrischen Reaktormantel und dem jeweili- 
gen Kugelboden angeordnet sind. Diese kompakte 
Ausgestaltung eignet sich insbesondere auch zur 

30 Nachrustung von Reaktoren. 

Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, da/3 die 
auflenrandseitigen Dusenrohre kurzer als die inne- 
ren Dusenrohre ausgebildet sind. Durch diese an 
die Halbkugelwandflache des jeweiligen Kugelbo- 

35 dens angepa/3te Ausbildung kann der Kugelboden- 
raum noch besser ausgenutzt werden. 

Es ist zweckma/3ig, wenn die Verteilerrohre in 
einem einen Katalysatordurchflu/3 ermoglichenden 
Abstand nebeneinander am Zentralrohr angeordnet 

40 sind. Der Katalysator kann dann beim Befullen bzw. 
Entleeren frei durch den Zwischenraum zwischen 
den Verteilerrohren hindurchflie/3en. 

Schlie/3lich sieht die Erfindung auch noch vor, 
da/3 die Dusenrohre von einer perforierten Umman- 

45 telung umgeben sind, welche bevorzugt aus 
Streckmetall gebildet ist. Durch diese Ummante- 
lung wird einerseits ein Verstopfen der Dusenoff- 
nungen der Dusenrohre durch Katalysator vermie- 
den, andererseits ist gewahrleistet, da/3 das aus- 

50 stromende Kaltgas unbehindert in das Katalysator- 
bett eintreten kann. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der 
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Diese 
zeigt in: 
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Fig. 1 in stark vereinfachter Darstellung ei- 
nen Schnitt durch einen erfindungsgema/3 ausgebil- 
deten Reaktor, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Reaktor 
im Bereich der Kugelboden, 

Fig. 3 ein vergro/tert dargestelltes Dusenrohr 
in einer Seitenansicht und 

Fig. 4 einen Schnitt gema/3 der Linie IV - IV 
in Fig. 3. 

Ein aligemein mit 1 bezeichneter Reaktor ist 
insbesondere zur Methanolsynthese bei hohen 
Drucken und Temperaturen zwischen 200 und 
300° C geeignet selbstverstandlich kann dieser 
Reaktor aber auch fur andere exotherme oder auch 
endotherme katalytische Gasreaktionen eingesetzt 
werden. 

Der Reaktor 1 ist in der Zeichnung nur mit den 
fur die Erfindung wesentlichen Merkmalen darge- 
stellt. Der Reaktor weist einen zylindrischen Mantel 
2, einen oberen Kugelboden 3 mit Gaseinlaflstutzen 
4 und einen unteren Kugelboden 5 mit Gasausla/3- 
stutzen 6 auf. Im Bereich des zylindrischen Man- 
tels 2 ist ein Katalysatorbett 7 angeordnet, wobei 
uber der Hohe des Katalysatorbettes 7 eine Mehr- 
zahl von in das Katalysatorbett mundenden Kait- 
gaszufuhrungen vorgesehen ist, die in der Zeich- 
nung nicht naher dargestellt sind und auf die es 
hier auch nicht naher ankommt. 

Im Bereich des oberen Kugelbodens 3 sowie 
im Bereich des unteren Kugelbodens 5 ist jeweils 
ein zusatzliches Kata lysatorbett 7a, 7b mit Kait- 
gaszufuhrungen 8a, 8b vorgesehen. Dabei sind die 
zusatzlichen Katalysatorbetten 7a s 7b in der Zeich- 
nung als Einzelbetten dargestellt, selbstvertandlich 
konnen die Katalysatorbetten aber auch direkt mit 
dem Katalysatorbett 7 verbunden sein, d.h. als 
gemeinsames, den gesamten Reaktor 1 im wesent- 
lichen ausfullendes Katalysatorbett ausgebildet 
sein. 

Die Kaitgaszufuhrungen 8a, 8b sind von senk- 
recht angeordneten Dusenrohren 9a, 9b mit im 
wesentlichen waagerechten Zuleitungen 10a, 10b 
gebildet. Die Dusenrohre 9a im oberen Kugelboden 
3 sind dabei senkrecht nach oben gerichtet und die 
Dusenrohre 9b im unteren Kugelboden 5 senkrecht 
nach unten gerichtet, wobei bevorzugt jeweils die 
auflenrandseitigen Dusenrohre kurzer ausgebildet 
sind, d.h. an die gekrUmmte Wandflache der Ku- 
gelboden angepaflt sind, so da/3 eine optimale 
Raumausnutzung moglich ist. 

Wie besonders gut aus Fig. 2 hervorgeht, be- 
stehen die Zuleitungen 10a aus einem Zentrairohr 
11a mit zu beiden Seiten desselben nebeneinander 
angeordneten Verteilerrohren 12a, an denen die 
Dusenrohre 9a angeordnet sind. Das Zentrairohr 
11a ist mittig mit einem Kaltgaszufuhrungsrohr 13a 
verbunden, welches den Mantel des oberen Kugel- 
bodens 3 durchdringt und am freien Ende einen 



Kaltgasanschluflstutzen 14a aufweist. Die Zuleitun- 
gen 10b im Bereich des unteren Kugelbodens 5 
sind entsprechend ausgebildet, wobei in der Fig. 1 
dieselben Bezugszeichen mit dem Zusatz "b" ver- 

5 wandt sind. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die einzelnen 
Verteilerrohre derart nebeneinander angeordnet, 
da/3 der lichte Abstand zwischen den einzelnen 
Verteilerrohren ausreichend gro/3 ist, urn einen Ka- 

w talysatordurchflu/3 beim Befullen oder Entleeren zu 
ermoglichen. Es hat sich herausgestellt, dafl ein 
lichter Abstand von etwa 80 mm besonders gunstig 
ist, wobei dieser Abstand selbstverstandlich auch 
von der Korngrd/te des Katalysators abhangt 

75 Aus den Fig. 3 und 4 ist der Aufbau eines 

Dusenrohres zu erkennen, wobei nur ein Dusenrohr 
9a dargestellt ist, die Dusenrohre 9b im unteren 
Kugelbodenbereich sind entsprechend ausgestaltet. 
Jedes Dusenrohr 9a weist am freien Ende eine 

20 scheibenformige Abdeckung 15a auf, deren Au/3en- 
durchmesser gro/3er als der Au/3endurchmesser 
des Dusenrohres 9a ausgebildet ist, so da/3 eine 
Auflageflache 16a fur eine perforierte Ummante- 
lung 17a ausgebildet ist. Diese Ummantelung ist 

25 bevorzugt aus Streckmetall gebildet. und umhullt 
den Auflenbereich des Dusenrohres 9a, in welchem 
eine Vielzahl von Dusenoffnungen 18a ausgebildet 
sind. Durch die Ummantelung wird vermieden, da/3 
sich die Dusenoffnungen 18a mit Katalysator zuset- 

30 zen und verstopen konnen. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, sind die Kaitgaszu- 
fuhrungen 8a, 8b derart im Reaktor 1 angeordnet, 
da/3 die Zuleitungen 10a, 10b sich im Ubergangs- 
bereich vom zylindrischen Mantel 2 zu den Kugel- 

35 boden 3, 5 befinden. Bei der Befullung des Reak- 
tors 1 mit Katalysator wird zunachst der zylindri- 
sche Bereich 2 mit dem unteren Kugelboden 5 
befullt und anschlie/3end der Bereich des oberen 
Kugelbodens 3, wobei zum Ausgleich von spateren 

40 Katalysatorschrumpfungen der obere Kugelboden 3 
zunachst hoher befullt wird, als in der Zeichnung 
dargestellt ist. 

Die Reaktionsgase werden durch den Gasein- 
la/tetutzen 4 in den Reaktor 1 eingeleitet und stro- 
ps men von oben nach unten im wesentlichen senk- 
recht, zunachst durch das obere Katalysatorbett 7a, 
das Katalysatorbett 7 und schlietflich durch das 
untere Katalysatorbett 7b, urn den Reaktor durch 
den Gasauslaflstutzen 6 zu verlassen. Eine Tempe- 

50 raturerhohung im Katalysatorbett 7a, 7, 7b beim 
Ablauf der Reaktion wird durch die Einleitung von 
Kaltgas vermieden, wobei im zylindrischen Bereich 
7 in bekannter Weise Kaitgaszufuhrungen vorgese- 
hen sind, selbstverstandlich konnen auch den Kalt- 

55 gaszufuhrungen 8a, 8b entsprechende Kaitgaszu- 
fuhrungen verwandt werden. Im oberen Kugelbo- 
den 3 wird das Kaltgas durch den Kaltgasanschlufi- 
stutzen 16a eingeleitet und stromt durch das Kalt- 
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gaszufuhrungsrohr 13a in das Zentralrohr 11a und 
von dort uber die einzelnen Verteilerrohre 12a in 
die Dusenrohre 9a. Durch die Dusenoffnungen 18a 
tritt das Kaltgas fein verteilt senkrecht zur Haupt- 
stromungsrichtung des hei/3en Reaktionsgases in 
das Katalysatorbett 7a ein und vermischt sich mit 
dem Reaktionsgas, so da/3 sich eine gleichma/3ige 
Tern peraturvertei lung im Katalysatorbett 7a ein- 
stellt. Ein gieichmafliges Austreten des Kaltgases 
durch die Dusenoffnungen 18a wird dadurch ge- 
wahrleistet, da/? das Kaltgas mit einem entspre- 
chend hohen Druck in das Kaltgaszufuhrungsrohr 
13a eingeleitet wird. Die Kaltgaszufuhrung im un- 
teren Kugelboden 5 erfolgt analog. 

Naturlich ist die Erfindung nicht auf die in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
sind moglich, ohne den Grundgedanken zu verlas- 
sen. So kann in bestimmten Einsatzfallen auch nur 
im oberen Kugelboden 3 ein zusatzliches Katalysa- 
torbett 7a vorgesehen sein, wie auch nur im unter- 
en Kugelboden 5 und dergl. mehr. 



zer als die inneren Dusenrohre (9a,9b) ausgebildet 
sind. 

5. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Verteilerrohre (12a, 12b) in einem einen 
Katalysatordurchflu/3 ermoglichenden Abstand ne- 
beneinander am Zentralrohr (1 1 a,1 1 b) angeordnet 
sind. 

10 6. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/2 die Dusenrohre (9a,9b) von einer perforierten 
Ummantelung (17a) umgeben sind. 
75 7. Reaktor nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Ummantelung (17a,17b) aus Streckmetall 
gebildet ist. 



Anspruche 25 

1. Reaktor zur Durchfuhrung katalytischer Gas- 
reaktionen mit einem druckfesten Mantel und je 
einem Kugelboden am stirnseitigen Au/3enrand, wo- 

bei wenigstens im Bereich des Mantels ein Kataly- 30 
satorbett angeordnet ist, uber dessen Hohe eine 
Mehrzahl von in das Katalysatorbett mundenden 
Kaltgaszufuhrungen vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 im Bereich der Kugelboden (3,5) je ein Kataly- 35 
satorbett (7a,7b) mit Kaltgaszufuhrungen (8a,8b) 
angeordnet ist, wobei die Kaltgaszufuhrungen 
(8a,8b) als senkrecht angeordnete Dusenrohre 
(9a,9b) mit im wesentlichen waagerechten Zuleitun- 
gen (10a,10b) ausgebildet sind. 40 

2. Reaktor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Dusenrohre (9a) im oberen Kugelboden (3) 
nach oben gerichtet und die Dusenrohre (9b) im 
unteren Kugelboden (5) nach unten gerichtet an 45 
den jeweiligen Zuleitungen (10a, 10b) angeordnet 
sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Zuleitungen (10a,10b) ais zu beiden Seiten 50 
eines Zentralrohres (11a,11b) mit mittig angeordne- 
tem, den Kugelbodenmantel (3,5) durchdringendem 
Kaltgaszufuhrungsrohr (13a,13b) angeordnete Ver- 
teilerrohre (12a,12b) ausgebildet sind. 

4. Reaktor nach Anspurch 1 oder einem der 55 
folgenden, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die au/3enrandseitigen Dusenrohre (9a,9b) kur- 
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